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Abstract of DE19951850 

Production of molded parts comprises: arranging a sheet steel between a molding tool having a groove 
for cutting and a membrane; molding the steel sheet against the molding tool by increasing the fluid 
pressure; and releasing the pressure after complete deformation of the steel sheet. An Independent 
claim is also included for a device for producing the molded parts. Preferred Features: During 
deformation, the fluid pressure within the pressure tube corresponds to the membrane pressure. 
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(S) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen 

@ EIn Verfahren und eine Vorrichtung (1) zum Herstellen 
von Formteilen, die ein Formwerkzeug (2) und eine fluid- 
druckbeaufschiagte Membran (3) aufweist, zwischen de- 
nen ein zu verformendes Blech (4) angeordnet ist, wobei 
das Formwerkzeug (2) mindestens einen zum Beschnei- 
den hergerichteten Werkzeugteil aufweist, sollen unter al- 
ien Bedingungen zuverlassig arbeiten und eine mafige- 
naue Herstellung der Formteile ermoglichen. 
Dazu wird vorgesehen, daf^ das Formwerkzeug (2) der 
Vorrichtung (1) mindestens eine Beschneidenut (6) auf- 
weist, in der ein mit etnem Fluid befull barer, im befullten 
Zustand die Nut (6) ausfullender Druckschlauch (7) ange- 
ordnet ist, wobei wahrend des Verformens der Druck- 
schlauch (7) einem das Eindringen des Bleches (4) in die 
Beschneidenut (6) des Formwerkzeuges (2) verhindern- 
den Fluiddruck ausgesetzt wird und nach der vollstandi- 
gen Verformung des Bleches (4) der Fluiddruck aus dem 
Druckschlauch (7) schlagartig abgelassen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cin Verfahren zur Herstellung von 
Formteilen und eine Vomchtung zur Herstellung von Form- 
teilen, die ein Fomiwerkzeug und eine fluiddruckbeauf- 5 
schlagte Membran aufweisi, zwischen denen ein zu verfor- 
mendes Blech angeordnet ist, wobei das Formwerkzeug 
mindcstens einen zum Beschneiden hecgerichteten Wcrk- 
zeugteil aufwcist. 

Zur Herstellung von Formteilen nach dem Hefziehver- lO 
fahren kommen anstelle von starren Tiefziehwerkzeugen 
immer haufiger Verfahren und Vorrichtungen zum Einsatz, 
bei denen das zu verformende Blech von einer fluiddruckbe- 
aufschlagten Membran gegen ein Formwerkzeug vcrformt 
wird, wodurch geomeU-isch komplizierle Formteile herstell- 15 
bar werden. Zur Vereinfachung der Arbeitsablaufe ist es 
wiinschenswert, schon innerhalb des Formwerkzeuges 
durch Beschneiden, Ausklinken, Lochen oder dergleichen 
aus dem verformten Blech das fertige Formteil herzustellen. 

Aus der DE 37 09 181 Al sind ein Verfahren zur Herstel- 20 
lung von komplizierten Blechteilen und ein Werkzeug fur 
die Druckumformung solcher Blechteile bekannt geworden. 
Bei dem Verfahren erfolgen wahrend des Verformens raeh- 
rere Beschneidevorgange, wodurch jedesmal Material fiir 
den Tiefziehvorgang verloren geht Das Werkzeug weist 25 
mehrere beschneidende Werkzeugteile wie Schneidleisten 
oder Lochmatrizen auf, wobei zwischen dem Werkzeug und 
einer fluiddruckbeaufschlagten Membran das zu verfor- 
mende Blech angeordnet ist. Das Beschneiden erfolgt dabei 
gleichzeilig mit dem Verformen des Bleches, d. h. das Mate- 30 
rial wird an den Schneidleisten wahrend des FlieBens gewis- 
sermaBen abgeschert, was zu Ungenauigkeiten der Schnitt- 
kanten am ferligen Formteil fuhrt. Die Lochvorrichtung des 
Werkzeuges weist einen aufwendigen Aufbau auf und ist 
wcgen der beweglichen Teile im Betrieb storanfallig. 35 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren und eine Vorrichlung zur Herstellung 
von Formteilen anzugeben, die unter alien Bedingungen zu- 
verlassig arbeiten und eine maBgenaue Herstellung der 
Formteile ermogUchen. 40 

Gelost wird diese Aufgabe dutch das erfindungsgemaBe 
Verfahren, bei dem 

a) ein Blech zwischen einem mindestens eine zum Be- 
schneiden hergerichtete Nut aufweisenden Formwerk- 45 
zeug und einer fluiddruckbeaufschlagten Membran an- 
geordnet wird, 

b) das Blech von der Membran durch ansleigenden 
Fluiddruck gegen das Formwerkzeug verformt wird, 
wobei ein in der Beschneidenut angeordneter, mit ei- 50 
nem Fluid befullbarer, im bcftillten Zustand die Nut 
ausfullender Druckschlauch einem das Eindringen des 
Bleches in die Beschneidenut des Formwerkzeuges 
verhindemden Fluiddruck ausgesetzt wird, und 

c) nach der voUstandigen Verformung des Bleches un- 55 
ter Beibehaltung des Membrandruckes der Ruiddruck 
aus dem Druckschlauch schlagartig abgelassen wird. 

Der Ruiddruck innerhalb des Druckschlauches fullt die 
Beschneidenut aus, so daB die Verformung des Bleches auf 60 
der gesamten Oberflache des Formwerkzeuges ohne storen- 
des Zwischenbeschneiden od. dgl. erfolgt. Das gesamte Ma- 
terial steht also zur Herstellung des Formteiles zur Verfu- 
gung und die Umformbedingungen, insbesondere der Ruid- 
druckanstieg, konnen optimal an die Umfonnung angepaBt 65 
werden. Erst wenn das Blech in seine endgultige Form ge- 
bracht ist, erfolgt das Beschneiden, Ausklinken oderlx)chen 
durch schiagartiges Ablassen des Ruiddruckes aus dem 
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Druckschlauch. Der Membrandruck beschneidel dabei das 
Material in Bezug zur kompletten Lagerichtigkeit des Form- 
teiles und die Tragheit des Formteilmaterials verhindert ein 
seitliches RieBen, so daB sich exakte Schneidkanten eige- 
ben. Mit dem Verfahren ist es also moglich, in einem einzi- 
gen Werkzeug ein Formteil zu formen und zu beschneiden, 
auszuklinken oder zu lochen, wobei eine hohe MaBgenauig- 
keit gewahrleistct ist. 

Vortcilhafterwcise entspricht wahrend des Verformens 
der Ruiddruck innerhalb des Druckschlauches dem Mem- 
brandruck, wodurch das Blech wahrend des Verformens si- 
cher am Eindringen in die Beschneidenut gehindert wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, vor dem Ablassen des Ruid- 
druckes aus dem Druckschlauch den Fluiddruck auf Mem- 
bran und Druckschlauch ubcr das fur das Verformen erfor- 
derliche MaB hinaus zu erhohen, wodurch ein besonders 
schneller und damit exakter Beschneide-, Ausklink- oder 
Lochvorgang moglich ist. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Herstellung 
von Formteilen ist vorgesehen, dafi das Formwerkzeug min- 
destens eine Beschneidenut aufweist, in der ein mit einem 
Ruid befullbarer, im befullten Zustand die Nut ausfullender 
Druckschlauch angeordnet ist 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Druck- 
schlauch mit einer Pumpe und einem DruckablaBventil ver- 
sehen, wobei es auch giinstig isl, den Druckschlauch iJber 
ein Ventil mit dem das Blech verformenden Ruid zu verbin- 
den. 

Zur Verringerung der Belastungen auf den Druckschlauch 
wahrend des Beschneidens, Ausklinkens oder Lochens ist es 
empfehienswert, den Druckschlauch mit einem Schutz- 
schlauch zu umgeben, dessen Querschnitt vorteilhaflenveise 
der Beschneidenut angepaBt ist. 

Vorteilhaft ist es jedoch auch, den Druckschlauch auf der 
der Nutoffnung zugewandten Seite verstarkt auszugestalten. 

Um besonders exakte Schniltkanlen zu erhalten, ist es rat- 
sam, daB die Beschneidenut eine scharf definierte Schnitt- 
kante aufweist, die bevorzugt von einem besonderen 
Schnitteisen gebildet ist. 

Auch die gerundete Ausgestaltung der anderen Kante der 
Beschneidenut erleichtert einen exakten Materialschnitt an 
der Schneidkante der Nut, 

Besonders fur das Lochen des Formteiles ist es vorteil- 
haft, wenn das Formwerkzeug eine an der Formwerkzeug- 
oberflache mit einer Membran verschlossene, mit einem 
Ruid befullbare Bohrung aufweist, wobei die Bohrungs- 
membran besonders bevorzugt von einem eine Schneid- 
kante aufweisenden Ring gehalten ist. Hierdurch wird vor 
allem die Fertigung kleiner Locher erleichtert. 

In der Zeichnung ist die Erfindung bcispiclsweise erlau- 
terl. Es zeigen: 

Fig, 1 eine Teilansicht einer erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung im Schnitt, 

Fig, 2 bis 5 einzelne Arbeitsschritte bei der Herstellung 
eines Formteiles anhand eines vergr6Berten Ausschnittes 
der Vorrichtung der Fig. 1 und 

Fig. 6 einen Ausschnitl einer erfindungsgemaBen Vor- 
richtung mit besonderer Lochvorrichtung. 

In der Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 wahrend des Verfor- 
mens eines Bleches dargestellt. Die einzclnen Arbeits- 
schritte bei der Herstellung eines, Formteiles ergeben sich 
aus den im AnschluB beschriebenen Detailfiguren. Die Vor- 
richtung 1 besteht aus einem Formwerkzeug 2 und einer 
Membran 3, die von einem nicht dargestellten Ruid druck- 
beaufschlagt wird. Die Vorrichlung 1 kommt dabei in her- 
kommlichen Pressen oder dergleichen zum Einsatz. Zwi- 
schen dem Formwerkzeug 2 und der Membran 3 ist das zu 
verformende Blech 4 angeordnet. Das Formwerkzeug 2 
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weist beispielsweise slark gekriimmle Bereiche 5 auf, in die 
das Blech wahrend des Verformens hineinflieBen muB, 

Das Formwerkzeug 2 weist mindestens eine Beschneide- 
nut 6 auf, in der ein mil einem nicht dai^gestellten Fluid, bei- 
spielsweise Wasser od. dgl, befiillbarer, im befuUten Zu- 
stand die Nut 6 ausfullender Druckschlauch 7 angeordnet 
ist. Die Beschneidenut 6 kann dabei in dem Formwerkzeug 
2 umiaufen oder nur Teiibereiche ausschneiden. Der Verlauf 
der Beschnittlinie an dem Formteil kann dabei beliebig, 
auch drei dimensional angeordnet sein. Durch entsprechende 
Gestaltung der Beschneidenut ist auch das Ausklinken ein- 
zelner Bereiche oder das Lochen moglich. 

Der Druckschlauch 7 ist iiber eine in dem Formwerkzeug 
vorgesehene Zuleitung 8 mit einer Fluidpumpe 9 und einem 
DruckablaBventil 10 versehen. Es konnte auch uber ein Ven- 
tii eine Verbindung zu dem den Membrandruck erzeugenden 
Fluid vor^gesehen sein. 

Die Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt der Vorrichtung 1 vor 
dem Beginn der Verformung. Das Blech 4 ist zwischen 
Formwerkzeug 2 und Membran 3 angeordnet. In der Be- 
schneidenut 6, die mit einem Schnitteisen U ausgestattet ist, 
befindet sich der von einem Schutzschlauch 12 umgebene 
Druckschlauch 7. Ein Schnitteisen 11 ist vor allem dann not- 
wendig, wenn das Formwerkzeug 2 aus einem relativ wei- 
chen Werkstoff gefertigt ist. Wahrend der Druckschlauch 7 
ubiicherweise elastisch ausgestaltet ist, muB der Schutz- 
schlauch 12 nicht dehnbar sein, sondem im Querschnitt nur 
ausreichend dimensioniert, um die Beschneidenut auszuful- 
len und ausreichend stark, um den Druckschlauch sicher zu 
schiitzen, Es ware jedoch auch denkbar, den Druckschlauch 
7 direkt an die Beschneidenut anzupassen und auf der der 
Nutoffnung zugewandten Seite verstarkt auszugestalten. Es 
ist auf jeden Fall zu gewahrleisten, daB der Druckschlauch 
nicht durch VerschleiB oder scharfe Blechkanlen beschadigt 
wird. 

Zur Beschreibung der Verformung des Bleches 4 wird auf 
die Fig. 3 bis 5 Bezug genommen. Zunachst wird der Fluid- 
druck auf die Membran und innerhalb des Druckschlauches 
7 erhbht, so daB sich das Blech 4 zu verformen beginnt Die 
Membran 3 verformt das Blech dabei gegen das Formwerk- 
zeug 2, wobei der gefullte Druckschlauch 7 mit seinem 
Schutzschlauch 12 ein Eindringen des Bleches 4 in die Be- 
schneidenut 6 verhindert. Der Druck in dem Druckschlauch 
7 muB dabei so groB sein, daB das Blech 4 von der Membran 
nicht in die Beschneidenut 6 gedriickt werden kann, vorteil- 
haft ist es dabei, wenn die Drucke auf Membran 3 und 
Druckschlauch 7 gleich groB sind, was durch eine Verbin- 
dung zwischen beiden Ruiden ermoglicht werden kann. 

Durch die Erhohung des Ruiddruckes auf Membran 3 
und Druckschlauch 7 wird das Blech 4 gemaB Fig. 4 auch in 
stark gekriimmte Bereiche 5 des Formwerkzeuges 2 ver- 
formt, wobei das Blechmaterial auf der gesamlen Rache 
flieBen kann, auch Uber die Beschneidenut 6 hinweg. Der 
Ruiddruck innerhalb des Druckschlauches ist ubrigens so 
hoch, daB die gesamte Nut von Druckschlauch 7 und 
Schutzschlauch 12 ausgefullt ist. 

Nachdem das Blech 4 vollstandig verformt ist und Uberall 
an dem Formwerkzeug 2 anUegt, kann der Fluiddruck auf 
Membran 3 und Druckschlauch 7 welter erhoht werden, 
wenn dies erforderlich sein sollte, um ein exaktes Beschnei- 
den, Ausklinken oder Lochen zu ermoglichen. Sobald der 
Ruiddruck aus dem Druckschlauch 7 uber das DruckablaB- 
ventil 10 schlagartig abgelassen wird, wird das Blech 4 ent- 
sprechend Fig, 5 durch den weiterhin bestehenden Druck 
der Membran 3 an der Schneidkante 13 des Schnilteisens 11 
abgeschert. Das Blech ist dabei bereits vollstandig ausge- 
formt, so daB die Schnitte in Bezug zur kompletten Lage- 
richtigkeit des Materials erfolgen. Die Tragheit des Materi- 



als und der schlagartige DruckablaB verhindem dabei ein 
seitliches Wandem des Materials, so daB sich am Blech 4 
exakte Schnittkanten ergeben. Die andere Kante der Be- 
schneidenut 6 ist gerundel ausgestaltet. 

5 In der Fig. 6 ist cine besondere Lochvorrichtung 14 dar- 
gestellt, die aus einer in dem Formwerkzeug 2 vorgesehenen 
Bohning 15 besteht, die mit einem Ruid befiillbar ist. An 
der Formwerkzeugoberflachc ist die Bohrung 15 von einer 
Bohrungsmembran 16 verschlossen, die von einem eine 

to Schneidkante aufweisenden Ring 17 gehalten wird. Bei dem 
dargestellten Arbeitsschrilt ist das Blech 4 von der Membran 
3 uberall an das Formwerkzeug 2 verformt. Der Ruiddruck 
in der Bohrung 15 entspricht dabei dem Druck auf die Mem- 
bran 2. Zum Lochen des Bleches 4 wird der Ruiddruck aus 

15 der Bohrung 15 schlagartig abgelassen, wodurch das Blech 
4, wie bei der Beschneidenut 6, von dem weiterhin beste- 
henden Druck der Membran 3 an der Schneidkante des Rin- 
ges 17 abgeschert wird. Auch hier erfolgt das Lochen wie- 
der exakt und lagegenau. Insbesondere bei kleinen Bohrun- 

20 gen 15 ware es auch denkbar, auf die Bohrungsmembran 16 
zu verzichten, wobei dann die Bohrung 15 zur Druckbeauf- 
schlagung direkt von dem Blech 4 durch den Druck der 
Membran 3 verschlossen ist. 

Innerhalb der Vbrrichtung 1 ist somit ein Verformen und 

25 Beschneiden, Ausklinken und/oder Lochen des Bleches 4 
moglich, so daB in einem Arbeitsgang ein fertiges Formteil 
hergestellt werden kann, das wegen seiner exakten Ferti- 
gung keiner weiteren Nachbearbeitung mehr bedarf. 

30 Patentanspriiche 

1. Verfahrcn zur Herstellung von Formtcilen, bei dem 

a) ein Blech zwischen einem mindestens eine 
zum Beschneiden hergerichtete Nut aufweisenden 

35 Formwerkzeug und einer fluiddruckbeaufschlag- 

ten Membran angeordnet wird, 

b) das Blech von der Membran durch ansteigen- 
den Ruiddruck gegen das Formwerkzeug ver- 
formt wird, wobei ein in der Beschneidenut ange- 

40 ordneter, mit einem Ruid beHillbarer, im befiillten 

Zustand die Nut ausfullender Druckschlauch ei- 
nem das Eindringen des Bleches in die Beschnei- 
denut des Formwerkzeuges verhindemden Ruid- 
druck ausgesetzt wird, und 

45 c) nach der vollstandigen Verformung des Ble- 

ches unter Beibehaltung des Membrandruckes der 
Ruiddruck aus dem Druckschlauch schlagartig 
abgelassen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
50 net, daB wahrend des Verformens der Ruiddruck inner- 
halb des Druckschlauches dem Membrandruck ent- 
spricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem Ablassen des Ruiddruckes aus 

ss dem Druckschlauch der Ruiddruck auf Membran und 
Druckschlauch Uber das fur das Verformen erforderli- 
che Mafi hinaus erhoht wird. 

4. Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen, die ein 
Formwerkzeug und eine fluiddruckbeaufschlagte 

60 Membran aufweisl, zwischen dcncn ein zu vcrformen- 
des Blech angeordnet ist, wobei das Formwerkzeug 
mindestens einen zum Beschneiden hergerichteten 
Werkzeugteil aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Formwerkzeug (2) mindestens eine Beschneidenut 

65 (6) aufweist, in der ein mit einem Ruid befiillbarer, im 
befuUten Zustand die Beschneidenut (6) ausfullender 
Druckschlauch (7) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
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zeichnel, da6 der Druckschlauch (7) mil einer Pumpe 
(9) und einem Druckablafivenlil (10) verbunden ist. 

6. Vorrichlung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gc- 
kennzeichnet, dafi der Druckschlauch (7) iiber ein Ven- 

til mit dem das Blech (4) verformenden Ruid verbun- 5 
den ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druckschlauch (7) von 
einem Schutzschlauch (12) umgeben ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- lO 
zeichnet, daB der Schutzschlauch (12) an den Quer- 
schnitt der Beschneidenut (6) angepaBt ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druckschlauch (7) auf 
der der Nutoffnung zugewandten Seite verstarkt ausge- 15 
staltet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beschneidenut (6) einc 
scharf definierte Schneidkante (13) aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 20 
zcichnct, daB die Beschneidenut (6) ein Schnitteisen 
(11) aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die andere Kante der Beschneide- 
nut (6) gerundet ausgestaltet ist. 25 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Formwerkzeug (2) 
eine an der Formwerkzeugoberflache mit einer Mem- 
bran (16) verschlossene, mit einem Ruid befiillbare 
Bohrung (15) aufweist. 30 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Membran (16) von einem eine 
Schneidkante aufweisenden Ring (17) gehallen ist. 
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